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1匿ntroduction
　The　sharing　an（1reuse　of　farming　knowledge　an（l
experience　is　very　useful　and　helpful　for　farmers，
especially　between　those　farmers　who　growthe　same
crops．By　using　otherls　experience，farmers　can　solve
a　problem　efficiently，or　documents　describing
questions　and　ans、wers　between　farmers　and
extension　advisers　could　give　the　farmer　a　goo（l　clue
as　to　the　solution．This　approach　to　decision－making，
experience　utilization，is　a　common　way　of　human
problem　solving．Actua11y，farmers　have　been　taking
this　approach　for　many　years　and　they　will　continue
to　do　so．We　have，therefore，developed　a　system，
calle（l　Agriculture　Case　Base（ACB），which　shares
knowledge　and　experience　among　farmers　and
advisers．In　this　paper，farming　knowledge　an（1
experience are referre（l　to　as　agricultural　cases．The
system　retrieves　agricultural　cases　described　in
t xtual　documents　to　supPortuserls　decisions．
　A　computer　system　based　on　this　approach　is
known　as　a　Case－Base（1Reasoning（CBR）system．
CBR　systems　were　first　proposed　in　the19801s　and
much　research　on　CBR　an（1application　development，
inclu（1ing　successful　operational　systems，was（10ne
in　the19901s．Among　them，there　were　some　projects
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in　the　agricultural　domain．Chiriatti　and　Plant（1）
developed　a　prototype　crop　fertilization　planning
system　using　the　CBR　techni（1ues　of　the　CHEF
system（2）．The　Chiriattils　sy・stem　is　a　case－based
planning　system，not　a　system　that　finds　a　solution　to
a　problem．The　latter　is　our　target．Hasting　et　al．（3）
developed　a　system　with　multiple　reasoning
paradigms　for　advising　ranchers　about　the　best
response　to　rangelan（1grasshoPPer　infestation．It
uses　CBR　to　estimate　forage　loss　by　grasshoppers
and　it　treats　cases　as　collection　of　attributes　with
values，In　our　system，as　mentioned　before，we
han（11e　cases　in　text　styFle．This　is　calle（lTextual　CBR。
　　In　recent　years，there　have　been　a　number　of
Textual　CBRworks，e．g．FALLQ（4），FAQFINDER（5），
SPIRE（6），and　etc．All　these　systems　use　textual
documents　as　their　cases．It　is（luite　natural　to
address　the　issue　of　textual　documents　from　a　CBR
perspective　because　manyF　human　experiences　are
stored　as　texts　and　used　manually　in　a　similar　way　as
inaCBR．Wefollowthetexしbasedapproach．
　　In　the　following　sections，firstly　a　definition　of
agricultural　cases　and　some　concrete　examples　are
presented．To　detemine　a　favourable　structure　for
ACB，features　of　the　knowle（lge　space　that　contains
allfaming㎞owledgeandexperiencearediscussed．
Base（l　on　the（1iscussion，the　system（lesign　is
presen ed　in　the　 ird　section．ACB　consists　of　three
components　and　each　component　is　described　in
detai ．In　the　forth　sectiQn，various　aspects　of　ACB
are　discusse（i，inclu（iing　two　types　of　human
decision－makingシsystem　performance，an（1system
applicabilityto　the　userls　community．
五 AgricuItural　Case
　　In　genera1，a　case　is〔1e丘ne（1asαooηcep6μα麗se4
P♂eαヨoプh7zoω」（ヲ48’e　lrqワ湾ε3αzあ1z8ロα1z〔ヲ耀αゼε7zoε診hα♂
磁oんεsαZcssoη瓶認α隅ε鷹αz孟oαc厩o施9疏e
goαZs　oプ6he　reαsoπεr（2〉．Here，we（1efine　an
agricultural　case（AC）by　using　this　definition　with
a（1（led　restriction　that　the　knowledge　is　relate（1to
farming，and　the　reasoner　here　is　a　farmer　or
extenSiOn　a（IViSer．
1　　AC　Categories
Examples　ofACs　include：
　　　●Farmerls　experience
　　　●Frequently　Asked　Questions　between　farmers
　　　　and　extension　a（1visers
　　　・New　farming　challenges（both　successful　and
　　　　unsuccessful　a枕empts）
　　　●Information　on　newly（leveloped　technology
　　　●Basic　farming　technologies　current　farming
　　　　practices
　　　●Damage　information　of　a　meteorological
　　　　（lisaster　such　as　the　t皿）hoon　attack
　　　●Damage　information　ofdisease　and　pest．
Thus，ACs　cover　avariety　ofagricu1Ulral　topics．
2．An　example　of　an　AC
　　An　example　of　an　agricultural　case　is　shown　in　this
sectio ．The　example　was　drawn　from　a　monthly
report　called　LocαZ肋1br濡観oπ，which　is　compiled
丘om　reportswrittenbylocal　of且ces　ofthe　Ministryof
Agriculture，Forestry　and　Fisheries（MAFF）（7）．The
report　presents　a　variety　of　nation－wide　information
related　to　agriculture，forestry　and　fisheries　in　local
villages．
　　　Pest　controlwith　pheromone
　　　Mr．K．Takada（42），who　grows　rice　and　apples，
　　　has　been　using　pheromones　for　pest
　　　management　since　last　y’ear，under　the　guidance
　　　of仕【e　Kasumi　Local　Extension　Center．
　　　This　is　one　of　the　activities　in　the　centerls
　　　”Envir nment　Cons♀rvative　Agriculture
　　　Guidance　Program”．The　pheromone　used，
　　　”Confewza　A”，is　a　kind　of　sex　pheromone　for
apple　pests．The　pheromone　prevents　pest
reproduction．　After　200　stick－shaped
pheromones　per10a　are　put　on　branches　of
app e　trees，pheromone（i血ses　throughout　the
Akira　OtukaεオαZ．　Agr圭culture　Case　Base
　　　orchar（1。Itls　effects　last　until　harvest．
　　　The　center　said，”By　using　this　pheromone，
　　　apple　damage　by　the　pest　is　reduced．It　also
　　　reduces　the　amount　of　chemicals　applied　to
　　　apple　trees，which　is　favourable　for　both　farmers
　　　and　consumers　who　want　to　buy　safe　apples．
　　　Last　year　we　reduced　the　number　of　chemical
　　　sprayings　from7times　to　only　one　time，Pro（luct
　　　condition　was　good，We　are　going　to　promote
　　　this　effective　method　intensively　thisyeartoo．”
　　　Contact：1Mutsukida，Hanawa，＊＊City，Kasumi
　　　Local　Extension　Center，0186－23一＊＊＊＊
　The　case（lescribes　a　successful　experience　in
applying　pheromones　to　protect　apple　trees．The　case
has　a　title　an〔l　content．The　content　is（1ivided　into
four　parts：problem（excessive　pesticide　use），
solution（use　of　the　pheromone），result（pesticide
reduction）and　contact　information（address　and
phone　number）．Though　the　case　is　compactly
described，it　meets　the　case　definition．The
paragraph　of　problem　description　specifies　which
kind　ofproblem　the　case　deals　with。The　solution　and
result　paragraphs　give　the　approach　taken　and　its
result．The　case　could　give　a　possible　solution　or　a
hint　to　users　with　similar　problem．The　contact
information　in　the　last　section　is　essential　to　the　case，
because　users　can　obtain　further　information　on　the
case　from　there．The　case（1escription　cannot　be
expecte（l　to　answer　all　the　questions　a　user　has。
　’Another　source　of　AC　is　Rεsεαrcん1’zlbr配α‘諺oη
written　by　researchers　in　agricultural　research
institutes　in　Japan．Agriculture，Forestry　and
Fisheries　Research　Council（AFFRC）provides　the
research　reports　at　a　web　site（8㌧A　case　in　Rεseαroん
1π1br隅翻oπcontains　a　recent　major　research　result・
All　cases　have　a　uniform　format：title，abstract，
background，research　result，remarks　and　contact
information．The　cases　mainly　cover　well－develope（1
technologies．
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3．Case　Coverage　of　KnowIedge　and　Experience
　Although　we　believe　that　the　textual　CBR　approach
could　assist　in　solving　faming　problems，these　cases
constiUlte　only　a　small　part　of　all　farming　knowledge
and　experience．That　is　because（1）most　cases　are
still　in　farmerls　brain　and　a（1viserls　brain　and　are　not
written　out　in　text，an〔1（2）new　knowle（ige　and
experiencearebeinggenerate（1continuously．A
computer　cannot　deal　with　such　knowle〔1ge　an（1
experience．Generally　speaking，as　the　case　base
stores　limite（l　amount　of　knowledge　and　experience，
its　problem－solving　ability　is　also　limited，Our
approach　to　overcome　this　case　shortage　problem　is
to　present　a　user with　a　list　of　specialists　relate（l　to
the　userls　problem　area．Specialist　here　means
advisers　and　researchers，When　the　system　does　not
have　a　rel vant　case，it　presents　a　list　of　relevant
specialists．It　is　rather　easy　to　make　a　Iist　of
gricultural　specialists　because　the　number　of　the
specialists　is　smaller　than　the　number　of　the
agricultural　cases，For　this　reason，．we　develope（l　an
agriculture　case　base　that　has　two　retrieval　systems：
C se Retrieval　System　an（l　Specialist　Retrieval
System。
4．F rmersl　participation
　The　cases　describ d　in　section　H－2were　made　by
local　 ffices　of　MAFF，or　by　researchers．They，
therefore，cover　a　wide　variety『oftopics　and　a（1vanced
technology．They　do　not　have　much　farmer－oriented
information，or　information　comected　closely　to
farming　fi lds．From　the　userls　point　of　view，ACB
needs　to　store　cases　that　are　more　closely　relate（l　to
actual　farming　activi旬．In　order　to　collect　farmer－
ori nted cases，we　linked　a・farmersl　mailing　list
group　into　the　ACB　system．This　component　is
kno㎜as　the　Mailing　ListSystem．In　the　mailing　list，
fa mers　are　activ ly　exchanging　farming　information，
These　emails　contain　field－oriented　cases．
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皿 Agriculture　Case　Base
　　Figure　l　shows　a　schematic　diagram　ofACB．It　is　a
web－based　system．A　user　accesses　the　system　using
any　commonly　available　web　browser　and　email
software．As（lescribed　in　section　H，ACB　stores
three　kin（1s　of　cases，stored　in　the　Case　Retrieval
System，Specialist　Retrieval　System　or　Mailing　List
System．Each　ofthese　three　components　is　describe〔l
in　the　following　secUons．
1．Case　RetrievaI　System
　　Boolean　and　exact　matching　approaches　to
information　retrieval　have　been　widely　use（1，These
methods　retum　documents　with　exactly　the　same
words　as　in　your　query．Butyou　might　sometimes　fail
to　fln（l　whatyou　want　because　the　search　words　donlt
match　those　in　the　documents　that　you　needed．To
make　matters　worse，a（locument　without　query
wor（1s　is　not　retrieve（1by　the　boolean　metho（1even　if
the　document　is　conceptually　related　to　the　query．
　　To　overcome　this　problem，we　used　Latent
Semantic　In（1exing（LSI），which　is　a　vector－space
model　ofbestmatching　approach（9）．
　　1）LSI　method
　　The　Case　Retrieval　System　has　been　implemented
using　LSI．It　uses　the　statistical　structure　of　terms　in
the　agricultural　case．
　　The　LSI　metho（l　is　briefly（1escribe（1．At　first，the
term－casematrixXismadefromthecasebase．The
element（‘，ブ）ofXisTFIDF（TermFr閃uency
Inverse　Document　Frequency）of　the　term∫in　the
caseブ，where
　　　TFIDF＝（term　frequency　in　document）＊（（total
　　　number　ofdocuments）／lo9（documentfrequency
　　　for　the　term））
　The　term　weighting　has　some　variations，but　we
use（l　a　simple　and　well－established　one．Then　the
term－case　matrix　is　decomposed　by　the　singular
value　decomposition　into　the　three　matrices：
X＝ToSo1）ず
Here，To　stands　for　a　m＆trix　of　the　left－singular
vectors，D。a　matrtx　ofthe　right－singular　vectors　and
Soo　a　diagonal　matrb【of　singular　values．MatrixX　is
then　approximate（l　by　keeping　only　the　first100to
3001arger　singular　values　an（l　the　correspon（ling
columns　from　To　and1）o　matrices．The　operation
re（luces　the　matrbく（1imension．
X＝TS　P虚
　　Row　vectors　of　matrices　T　and1）represent　term
vectors　and　case　vectors，respectively．The　vector
dimension　dep nds　on　the　dimension　of　the　matrix
X．Th 　vectors　con truct　a　conceptual　space　of　the
cases．Aqueryvector　is　basically　calculated　as　sum　of
the　ter vectors that　appear　in　the　query．
　Generally， 加琵」αrあly　is（lefine（l　as　an　inner
pro（luct　of　two　n rmalised　vectors。（A　pro（luct　value
ofthe　 mer　product　and1，000is　used　as　similarity　in
the following　f gures．）SayFing　that　two　terms　are
rεZα渉ed儲o　each　other　therefore　means　that　the
corresponding　vectors　point　out　almost　in　the　same
direction　in　the　conceptual　space．The　query　result　is
sorted　by　the　values　of　similarity　between　the　query
an（1cases，
　　2）System　D scription
　　Case　Retrieval System　is　implemented　as　shown　in
Figure1．The　system　is　aweb－based　system。A　query「
submi ted　by「a　user　is　transferred　to　the　case
retrieval　servers　that　calculate　the　similarity　of　cases
an（1retum　a　list　of　cases　with　higher　value　of
similarity．Figure2shows　the　user　inte㎡ace　of　the
system．Words　and　phrases　in　the　interface　are
tl’anslated　in o　English　an（l　the　original　interface　is　in
Japanese．The　user　can　submit　both　keywords　and
sentences　in　Japanese　natural　language　an（1receives
the　list　of　the　rel vant　cases．An　example　of　a　query「
result　is　show in　Figure3．
　　3）Re rieval　Evaluation
　 To－evaluate　the　retrieval　method，we　used2，690
cases　from　E雌eπs♂oπ1πわr醜αあoηthat　was　written
by　the　nation－wi（1e　extension　centers　in1996〔10）．
Thes 　extension　centers　are　about600．The　centers
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Fig．2　User　interface　ofthe　Case　RetrievaI　System，
Fig．1　Schematic　diagram　of　Agriculture　Case　Base，
口x
旦iIe　匡Jlt　yi酬　　旦0　9δmmmlcator　且elp
reporttheir　activities　everyMarch．The　reportformat
is　uniform．The　followings　are　common　items：
　　　file　name，serial　number，40kin（is　of
　　　categorisation　co（les，28kinds　of　information
　　　co〔ies，date，title，prefecture，a（i（iress，reporter，
　　　extension　center，abstract，（lescriptions　of
　　　aCtivi取an〔1reSUlt
　　The　cases　cover　every　aspect　offarming　activities．
　　In　th6case　process圭ng，we　firstly　had　to　make　a
term－case　matrix．Only　nouns　were　extracte（1from
the　cases　to　make　a　term－case　matrix，The　too1
”ChaSen”（levelope（1by　Nara　Institute　of　Science　and
Technology　was　use（1to　analyse　Japanese
morphological　structure　of　the　sentences（11）．
”ChaSen”　correctly　（livi〔led　sentences　into
morphemes　with　the　exception　of　some　technicaI
terms。To　improve　the　analysis，we　developed
Agriculture　Term　Dictionary，a　dictionary　of57，000
agricultural　technical　terms（12）．Each　term　has　its
representation　in　Kanji　characters　an（1phonetic
pronunciation．The　combine（1system（1ictionary
contained　about200，000terms．
　　Result　of　Agricultural　Case　RetrievaI
BaGk　to　retrievaI
▲
The　hesult　i＄sorted　by　simila－ty　value、
Similar薩1588Deveb　me　a　d　e×tension　of　new　teGhnob’e＄’A
wireless　deteG　ion　of　mon　e　s　To　a　a　Preboture
S’ilarit『547　ev b　ment　a　d　　ension　of　new　techno　o’e’
Gro　dama　e　measure　with　a　di　ltaI　o　mera　Saitama　rebotune
SimiIa肖t　P53　0Gal　villa　e　aotlvatin’a　e　s　　o　deer　dama　e
b　a　PET　bottIe　and　huma　hai臨Olt　　he石eGture
Simllaht　I491　00al　viIIa　e　aotivatin’A　ood　tool　to　oa　tur
Grows　Ka　awa　re石eGtu　e
Simila’t　484Deveb　ment　and　e×tens－on　of　new　teohnob　les
Develo　ment　of　a　method　to　ne　el　or　ws　Okinawa　re穂Oture
Simila肖t　473　evelo　ment　and　extension　of　new　teohnoIo　les　a
new　tool　usin　a［se　　　石o　oPow　d　ieat’n　　　o　　穂c　　e
Sim’a丙t』473　uraldeveIo　me　　Turke　sdriveJa　ane8e
ke　s　baok　Ml　azaki　P　e　ture
」
暫畢「一』一ID。cumenOD。n6 麟灘 璽逢ゴ 鯉．．一四．．滋．、擁
Fig．3An　exampIe　of　the　case　retrievaI　resuIt　by　the　query
”I　want　a　case　reIated　to　a　measure　of　crow
da age”in　Japanese、
　The　morphological　analy「sis　processed　the　cases
an（l　ext acte（127，111nouns．After　singular　value
decomposition　of　the　matrix，the　dimension　was
re（1uce（l　to300．
　　System　performance　was　evaluated　by　the
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Fig．4　An　evaluation　resultofthe　retrievaI　method．
Table1
1
An　exampIe　of　the　case　retrievaI、SimiIarity　value
here　is　a　product　of　cosine　value　and1，000．
Similarit　l544［Title］；Heat　control　measure　ofcows
Similarity＝4211Title］：Heat　control　measure　ofcows
Similarit＝344［Title］：Ef蜀ect　ofa　heat　measure　in　dai　farmin
Similarity：230［Title】　：Restructuring　of　production　center
oyster　rOductiOn
1
Similarity：187［Title］：Estabhshment　of　cultivation　of　flower
west・south　warm　re　on
in
Similarity：175［Title】　：lnvestigation　of　fleed　production，
su　l　and　ualit　ofmilk
βeed
Similarity：170［Title］：lmprovement　of　management　of
£armin　b　heat　measure
dairy
Similarity：165［Title］：Meas皿e　to　summer　drought£or　oran　e
Simil＆riも＝162［Title］：Sustainable　measure　of　l　breeder
Similarity＝160［Title］：Measure　to　root　disease　for6抽σ艶盟θ
vegetable
F　口　X
precision－recall　curve，which　is　commonly　used　for
the　evaluation　of　retrieval　systems（Fig。4）．The
precision　is　defined　as（number　ofcorrect　documents
retrieved　by　the　system）／（number　of　retrieved
documents）．The　recall　is　defined　as（number　of
correct　documents　retrieved　by　the　system）／
（number　of　all　correct　documents　in　the　document
set）．For　comparison，an　evaluation　curve　of　a　simple
boolean　retrieval　system　was　plotted．The　result
shows　that　average（1precision　of　LSI　approach　was
20percent　better　than　the　boolean　system。The　next
example　shows　typical　features　of　the　retrieval
response．Table　l　shows　that　some　document　titles
without　the　query　term　were　retrieve（l　for　aJapanese
query”防暑”（heat　control）、The　first　and　second
cases　have　the　query　term．Although　the　third　and
seventh　cases　have　no（1uery「term，these　cases　were
relate（1to　the　query　by　their　contents．This　never
happens　in　the　boolean　system．This　feature　of　the
case　retrieval　improved　recaIL　The　feature　is
diSCUSSed　mOre　in　SeCUOn　W，
εir占竃diヒドy剛旦・’堕m㎜勉願，帥
　　　　RetrievalofSp6cialistSatNationaI
　　　　　　AgricuItural　Resear¢h　Center
　　　　　　　　　　　　　　Input　yoし』r　query．
甑bUG廟heatrese6r。hersl
A　not㊧for　writing　query
騨簿1一』一 罰iづ磯献D6罷』一
　　　　　　　　　■
丁凱蹴・窺聾』認、諺
Fig．5　User　interface　ofthe　SpeciaIist　RetrievaI　System、
2．SpeciaIist　Retrieval　System
　The　Specialist　Retrieval　System　presents　a　list　of
the　specialists　related　to　userls　problem，which
complements　the　Case　Retrieval　System　as
mentione（1in　section　l－3。The　specialists　currently『
are　researchers　in　National　Agriculture　Research
Center（NARC）．As　explaine〔1in　the　previous　section，
a　case　was　characterise（l　by　the　terms　in　the　case．In
the　Specialist　Retrieval　System，the　specialist　was
characterised　by　the　terms　in　the　paper　titles　that
he／she　wrote　in　recent10years（13）．The　LSI　method
was　use〔i　to　index　the　specialists．The　system
configuration　is　almost　the　same　as　the　Case
Retrieval　System．Figure5shows　an　interface　of　the
system．A　retrieval　result　is　a　Iist　of　researcherls
names　as　shown　in　Figure6．When　one　ofthe　names
is　clicke（1，a　list　of　their　papers　is　presente（1to
illustrate　the　kind　of　knowle（1ge　and　experience　the
specialist　has（Fig7）．By　using　the　retrieve（1
information，the　user　may　choose　either　to　read
related　papel’s　or　to　ask　the　specialist　about　the
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□　X
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　　　　　SpeciaIiSt　Retrieval　Result
The　result　is　sorted　by　similarity　vaiue．
Similarit　65日iroshi　Ho　da
SlmiIarit946Shi　eru　lnu　ama
Slmilarit’795Hitoshi　Kodalra
Similarit『327Yasuo　O　awa
SimlIarit：32　Katsu　a　Takahashi
Similarit　F22　Hide　uki　Funat＄uki
Similarit　O8Tetsuo　Maoka
SimlIarit：噛96Sen　Oizumi
Similarit：175　io’turum　o”
Sl　ila　it　61Kl　oshi　Wada
購5F畢「 蹄cume醜D・ne
　　　　　　　　　　　　」
ヨ室塗墨鮎魁、翻．． 跣．隔
An　resuIt　of　the　specialist　retrievaI　by　the　query　of
”I　want　buckwheat　researchers”in　Japanese．
□　X
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掩同臨繍 簾瞬7爾翻1
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RepQrLslnJapanese
ReporもsinEnglish
Fig．7A　Iistofpapersthat　is　Iinked　fromthespeciaIist
name　of　Hiroshi　Honda．
Fig．6
problem，
3．MaiIing　List　System
　As　a　result　ofthe　prevalence　of　person41computer
among　farmers，some　mailing　list（ML）groups　have
emerged　to　discuss　specific　crops。An　example　is　a
mandarin　orange　ML　that　collaborated　with　this
research．The　members　consist　offarmers，extension
advisers　an（1researchers　and　company　workers
mainly　in　Wakayama　prefecture．Emails　exchanged
in　the　ML　focuses　on　various　things　related　to　the
manda血s　and　Japanese　apricots　grown　in　this　area．
The　emails　consist　mainly　of　questions，replies　to
them　and　administrative　communications　to
members．They　are　practical，co阜crete　and　field－
oriented，and　are　very　useful　to　the　members．
　　The　Mailing　List　System　consists　of　two
components：a　mailing　list　server　and　a　full－text
retrieval　system　as　shown　in　Figure1．The　mailing
list（lelivers　a　new　email　to　all　the　members．The
email　is　al o　sent　to　the　fu11－text　retrieval　system　and
is stored　aut matically．The　member　can　retrieve
past　emails　ffom　a　password－protected　web　site　that
i accessible　only　by　the　members．At　present，more
than3，000emails　are　stored　an（l　reuse（1among　the
members．
lV’ Discussions
1．Decision　making
　There　are　two　types　of　human　decision－making，
One　is　the　normative　approach，and　the　other　is　the
（1escriptive　approach（14）．The　normative　approach　is
base（i　on　logic，and　it　generally　is　sai（l　to　be　scient玉五c。
Decision　making　with　a　variety　of　agricultural　crop
models　isρategorised　in　this　type．On　the　otherhand，
the（1escriptive　approach　is　based　on　everyday
experience．Decision－making　by　heuristics　is　an
example　of　this　approach．The　approach　of　ACB　is
also　descriptive　because　it　is　based　on　farming
experience．
　　　It　 as　to　be　emphasised　that　they　are
complementary　each　other　and　both　are　impor柱mt　at
the　same　time，especially　in　agriculture．Agriculture
de ls　with　complex　crop　ecosystem　where　many　of
factorsinter cteachother．Anaturalcharacteristicof
agricultur ，therefore，is　that　it　is　complex　and　hard
to　pre（1ict．In another　wor（ls，the　normative　approach
alOne　iS　limited　and　inSU伍Cient．
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2．Retrieving　related　cases　without　query　terms
　　This　section　discusses　a　characteristic　of　the
retrieval　method．A　simple　retrieval　system　is　usually
a　boolean　system　that　retums　document　containing　a
qUery　term．In　Order　tO　retrieVe　releVant　dOCUmentS，
such　a　sy「stem　forces　a　user　to　input　an　apPropriate
（luery，which　is　often　di伍cult　when　the　user　is　not
familiar　with　the　content　of　the　database．In　other
words，the　user　has　to　fin（1a　goo（1query　for　its
retrieval　requirements．On　the　other　han（1，the　ACB
system　has　its　particular　retrieval　character．That　is，
the　system　retums　cases　that　do　not　include　the
query　term，because　the　cases　are　related　to　the
query．This　never　happens　in　the　boolean　system．
This　incI’eases　the　recall　value．
　　Figure6shows　output　resulting　of　the　Specialist
Retrieval　System　from　a　query　for”ソバ”（the
Japanese　wor（l　for　buckwheat）．Like　the　boolean
system，the　three　highest　ranke（1specialists　ha（l　the
（1uery　term　in　their　paper　titles．The4th　and5th
specialists　are　not　relate（1to　the（luery．But　the6th
specialist　named”Hideyuki　Funatsuki”had　only
”buckwheat”in　English　in　his　paper　title（therefore
the　specialist　is　correct　result　for　the　query）．At　first
glance　it　looks　strange．This　happens　because　the
specialist　vector　was　compressed　in　dimension
keeping　its　dimensions　with　larger　singular　values
while　indexing（9）．Hence　some　specialist　vectors
became　relevant　base（l　on　the　new　vector　structure．
In　this　case，the　first　specialist　has　an　English　title
with　a　term”buc㎞heat”among　Japanese　titles。On
the　other　hand，the6th　specialist　has　only　English
title，with　the　term”buc㎞heat”．It　is　thought　that　the
indirect　relationship　belween　buckwheat　in　Japanese
here　and　English　one　there　makes　the　specialists
relevant　each　other．
　The　result　in（licates　that　the　retrieval　metho（l　of
the　system　is　advantageous　to　users　who　are　not
much　familiar　with　the　content　of　the　case　base．To
some　extent，the　system　decreases　the　burden　on　the
user　by　taking　into　account（lifferent　expressions
with　the　same　meaning　while　performing　a　query，
because　it　automaticallyF　calculates　similarity　between
these　expressions．
3． AppIicabiIity
　The　spe ialists　were　characterized　by　the　titles　of
their　papers．For　in（1exing，one　only　nee（1s　some
char cterizing　description　of　a　specialist．Therefore
the　approach　can　be　applied　to　other　types　of
specialist，such　as　extension　a（1visers，because　they
usually　make　reports　on　their　projects，which
probably　characterize　themwell．
　 Researchers　in　our　institutes　were　indexe（l　in　this
paper．In　fact，we　have　other　national　institutes　in
Japan．We　are　prepa血g　to　index　all　the　researchers
in　them．
4．In egration　of　Model　Base　retrievaI　and　ACB
　The e　is　an　ongoing　Model　Base　prolectto　develop
agricultural　crop　models　that　run　on　Intemet（15）．The
Model　Base　stores　and　provides　such　models．Once
many　models　become　available，then　the　models
have　to　be　retrieve（1properly　by　users．But　users
do 『tknowwhat　kinds　ofmodel　are　available．
　This　m ans　a　model　retrieval　system　is　necessary，
We　dev loped the　model　retrieval　system，using　the
same　indexing　method．A　short　description　of　each
mod l written　by　a　model　scientist　was　used　for
characteris tion．
　　Figure8shows　a　retrieval　result．The　result
contains　three　kinds　of　information　at　the　same　time：
results　ofmodel　retrieval，case　retrieval　and　specialist
εi』即虞蜘卿釣痢㎜㎜tor塵り
　　　　　　　　Conceptual　RetrievaI　Result
迦鯉The胞sult　is30段ed　by　s「mia肖tソvaue
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Fig．8．An　 ntegration　of　Model　Base　and　Agriculture　Case　Base．
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retrieval．Model　Base　and　ACB　are　integrated　by　the
common　retrieval　method．By　this　integration，the
user　can　easily　gbtain　considerable　information　with
only　one　que可。This　framework　is　derived　from　the
fact　that　the　approaches　ofModel　Base　and　ACB　are
complementary　each　other　as　discussed　in　the
section　IV－1．This　is　important　from　the　viewpoint　of
USer　COnVenienCe．
5．Future　works
　After　an　AC　is　selected　by　a　user　as　a　helpful　case
an（1applied　to　the　userls　problem，the　result　of　the
application　becomes　a　new　case．Then　the　case　can
be　stored　back　in　ACB．This　fee（lback　process　is
called　a　repro（1uctive　process，Through　this　process，
ACB　can　improve　its　problem　solving　ability，storing
new　cases　with　different　problems，situations，
approaches　and　results．For　the　ACB　system，the
next　step　is　to　implement　the　repro（1uctive　process
and　to　evaluate　its　function．Although　the　mailing　list
system　collects　userls　feedback，the　email　is　in　free
format，which　makes　it　difficult　to　extract　cases
automatically　at　present．Emails（10not　alway・s　have
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all hef ctors（1escribed　in　section　II－2．Amechanism
to　collect　goo（i（1uality　case，particularly且e1（1－oriente（1
cases，has　to　be（1evelope（1．
　　In　the ACB　system，more　than13，000cases　are
stored now．But　the　case　number　might　still　be
relatively　small for　users　in　a　spec置c（10main　such　as
soybean　growers，vegetable　growers　and　so　on．A
potato　farmer　might　not丘nd　any　relevant　case　when
a　very　specific（luery・was　submitted．Specific　users
might　need　more　specific　cases．We　still　donlt　know
what amount offarming　knowledge　and　experience　is
nee（1ed　for perational　use．To　handle　the　issue，one
approac 　is　to　provide　the　farmer　with　the　relevant
specialist『s　name，which　has　alreadybeen　mentioned．
The　other　is　t 　collect　cases　for　a　specific　domain．
Such　cases　include　basic　farming　technologies，
far ing　experie ces，disease　and　pest　information，
etc．fora p ci五ccrop．We　planto　constructtheACB
for　a　specific　 rop　and　to　evaluate　it　by　measuring　the
userls　response．If　a　reader　is　interested　in　the　ACB，
please　join　us　to　constmct　a　use血l　case　base　in　your
working　domain．
V ConcIusion
　　Agriculture　Case　Base（ACB），a（lescriptive
approach　for　farming　problem　solving，was
presente（1．The　main　points　of　the　paper　are
summ肛ise（1as　follows：
　　　①Farming　knowledge　and　experience　are
　　　　　described　in　an　Agricultural　Case（AC）．
　　　　　Generally　an　AC（1escribes　new　farming
　　　　　challenges，new　technologies，FAQs　an（1so
　　　　　on，
　　　②The　Case　Retrieval　System　is　a　web－based
　　　　　system　and　it　retrieves　ACs　with　a　query　in
　　　　　natural　Ianguage．Relevant　cases　are　retrieve（l
　　　　　in　order　oftheir　similarity．
　　　③The　Specialist　Retrieval　System　provides　a　list
　of　relate（1specialists．Each　specialist　has
　knowledge　an（l　experience　that　are　relevant　to
　the　farmerls　problem．
④The　Mailing　List　System　shares　more　farmer－
　o ted　ACs　within　a　farmer－participating
m iling　listgroup．
⑤lnteg ation　of　Model　Base　and　ACB　was
　achieved．A　system　presents　the　retrieval
　results　of　Model　Base　and　ACB　at　the　same
　time。
⑥The　next steps　are　to　develop　a　reproductive
　m chan sm　and　to　evaluate　the　ACB　in　a
　specific　domain。
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Summary
　　Because　faming　is　based　on　a　complex　system
where　many　factors　interact　each　other，it　is　rather
difacult　to　construct　a　crop　model　that　takes　all　the
factors　in　account　in　a”scientific”way．This　is　why
farmers　have　been　using　their　own　experiences　for
their　problem－solving　so　far．The　use　of　heurist圭cs
brings　the　farmer　an　effective　problem　solving
mechanism．This　aOproach　is　known　as　a　descriptive
approach　in　the　decision　making　research．We　took
the（lescriptive　approach　an（1have（1evelope（1
Agriculture　Ca＄e　Base，a　web－based　system　to　share
an（1reuse　farming　knowledge　and　experience．An
agricu tural　case　is　a　textua1（10cument　describing
farming　knowledge　an（l　experience．Agriculture　Case
Base　stores　an（1retrieves　agricultural　cases．The
system　con ists　of　three　components：the　Case
Retrieval　System，the　Specialist　Retrieval　System　and
th 　Mailing　List　System．Characteristics　of
agricultural　cases　and　Agriculture　Case　Base　are
presented　in　detail　in　this　paper。An　integration
method　of　a m del－based　approach　that　is　a
normativ 　decision－making，and　Agriculture　Case
Basei 　also　propos （1．
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農業事例べ一ス
一経験と知識を用いた意思決定一
大塚　　彰＊1・北村實彬＊2
摘 要
　営農は多くの要因がお互いに関連し合う複雑なシステムに基づいているので，それら全ての要因を考慮し
た科学的な作物モデルを作ることは大変困難である．このため，農業者は営農の問題解決のために彼ら自身
の経験を用いてきたのである．経験則の利用は農業者に効率的な問題解決手段を提供する．この手法は意思
決定の研究分野では記述的方法として知られている．我々はこの記述的アプローチをとり，農業事例べ一ス
を開発した．農業事例べ一スとは営農に関する知識や経験を共有し再利用するWEB上のシステムである．
農業事例とは営農の知識や経験を記述したテキストの文書である．事例べ一スはこの事例を蓄積し検索する．
システムは3つの部分からなる．それは事例検索システム，専門家検索システムとメーリングリストシステ
ムである．本論では農業事例と事例べ一スの特徴を詳細に紹介する．また事例べ一スと規範的意思決定手法
であるモデルベースとの統合化手法の提案を行う。
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